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 ABSTRAK 
Pentingnya deteksi kontur telah diakui oleh para peneliti di dunia, dan puluhan metode telah diusulkan. Namun 
tidak ada metode tertentu sesuai dengan berbagai kondisi gambar digital yang dapat ditemui. Sebagian besar 
waktu serta pekerjaan yang membosankan diperlukan untuk memilih metode terbaik dari puluhan metode yang 
ada hanya untuk mendapatkan metode yang paling tepat untuk mendapatkan kontur objek dari gambar digital 
yang diamati. Setelah kontur objek dilokalisir, proses analisis citra lebih lanjut akan dapat dihitung secara efisien. 
Kondisi ini berbeda dengan persepsi visual manusia yang mempekerjakan deteksi kontur sebagai proses awal 
dengan konsumsi energi minimal sebelum melakukan analisis visual lengkap. Oleh karena itu penelitian ini 
bertujuan untuk mengembangkan kerangka kerja yang secara otomatis dapat mendeteksi kontur objek secara 
optimal dengan memilih metode terbaik untuk setiap kondisi citra input. Konsumsi energi yang efisien akan 
dicapai dengan menerapkan mekanisme berbasis pengambilan keputusan berbasis multi kriteria. Hasil 
eksperimen yang telah dilakukan mencapai akurasi 76,47% untuk mendeteksi objek penyusun serangkaian 
gambar digital. 
 
Kata kunci: Deteksi kontur, analisa citra, visi computer, pengambilan keputusan berbasis 
multi criteria 
 
 
ABSTRACT 
The importance of contour detection has been acknowledged by researchers worldwide, and indeed dozens of 
methods have been introduced. However there is no single method suit with various conditions of digital images. 
Most of the time, a tedious work to select best method from dozens is required only to derive the most 
appropriate objects contour from a digital image. Once an object contour is recognized, further image analysis 
process can be computed efficiently. This condition is in contrast with human visual perception which employs 
contour detection as a preliminary process with minimal energy consumption before conducting exhaustive 
visual analysis. Therefore this research aims to develop a framework to automatically detecting optimum object 
contour by selecting the best method for each condition of input image. Efficient energy consumption will be 
achieved by applying mechanism based on multi criteria decision making. Experimental result achieves 76.47% 
accuracy for detecting object composing a set of digital images. 
 
Keywords: Contur detection, image analysis, computer vision, multi criteria decision making 
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BAB 1. PENDAHULUAN 
 
 
 
1.1.  Latar Belakang 
 
Persepsi visual menjadi topik yang menarik untuk diteliti saat ini karena perkembangan 
teknologi informasi dan internet yang menggabungkan teknologi visual secara besar-besaran. 
Saat itu adalah umum untuk melihat perangkat bervariasi yang dilengkapi dengan kamera atau 
fasilitas-visual terkait lainnya seperti GPS (Global Positioning System), Multimedia Player, 
dan Image Gallery. Oleh karena itu pertumbuhan data meningkat visual yang secara 
eksponensial baik dalam ukuran data yang membutuhkan penyimpanan yang jauh lebih besar, 
serta dalam kualitas data karena meningkatnya resolusi perangkat baru-baru ini. Disamping 
membuka kesempatan untuk mengeksplorasi data yang lebih luas, kondisi ini menjadi beban 
untuk perhitungan. ukuran yang lebih besar dari data yang berarti perhitungan untuk 
menganalisa data akan menuntut lebih banyak konsumsi waktu, sementara resolusi yang lebih 
tinggi berarti lebih banyak aspek yang harus dimasukkan ke dalam perhitungan, sehingga 
kompleksitas algoritma akan meningkat juga. 
 
Para peneliti telah mengakui persepsi visual manusia sebagai contoh yang luar biasa 
untuk melakukan analisis data visual (Nixon & Aguado, 2008), maka strategi untuk 
menghadapi kondisi di atas adalah dengan meniru bagaimana data visual menganalisis 
manusia. bukti klinis membuktikan bahwa kemampuan manusia untuk mengembangkan 
persepsi pada kontur adalah komponen penting menuju pengakuan benda (Papari & Petkov, 
2011), itu berarti tidak adanya persepsi kontur akan membuat pasien benar-benar tidak dapat 
mengenali objek. Jadi deteksi kontur menjadi proses penting untuk analisis data visual 
khususnya untuk pengenalan obyek. Para peneliti memang telah menemukan bahwa deteksi 
kontur menjadi komponen penting untuk banyak proses analisis citra seperti analisis medis 
gambar, pengakuan isyarat, dan analisis penggunaan lahan berdasarkan foto satelit. Sejak saat 
itu banyak metode untuk mendeteksi kontur telah diusulkan sampai sekarang (Papari & 
Petkov, 2011; Verma et al 2011;. Somkantha et al, 2011; Koren & Yitzhaky, 2006; Becerikli 
& Karan, 2005). Namun aplikasi terbaru dari visi komputer menunjukkan ketidakmatangan 
deteksi kontur terutama untuk mendukung proses analisis citra lebih lanjut. Alih-alih 
menyederhanakan konten gambar, berbagai macam metode untuk mendeteksi kontur sering 
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mengganggu atau bahkan menghancurkan struktur objek yang menyusun gambar digital. 
Berbagai bukti experiment menunjukkan bahwa objek yang dihasilkan kurang bermakna atau 
bahkan tidak mewakili isi dari citra sering diproduksi oleh analisis citra karena deteksi kontur 
yang memiliki unjuk kerja yang rendah (Rodriguez & Shah, 2007; Somkantha et al, 2011; 
Tong, 2014; Amirgaliyev et al, 2014). Oleh karena itu penting untuk mengukur kualitas 
kontur yang dihasilkan dari metode deteksi tepi sebelum dipasok ke proses analisis citra lebih 
lanjut. Penelitian ini bertujuan untuk merumuskan pengukuran kualitas kontur untuk 
menemukan metode deteksi kontur yang paling akurat jika diberikan satu set koleksi gambar 
yang dimiliki. 
 
 
1.2.  Pertanyaan Penelitian 
 
Beberapa metode telah diusulkan untuk mengukur kualitas kontur terdeteksi seperti 
evaluasi deteksi tepi obyektif (Yitzhaky & Peli, 2003), seleksi otomatis parameter detektor 
tepi (Koren & Yitzhaky, 2006), dan pendekatan statistik untuk tepi tanpa pengawasan peta 
scoring (Gimenez et al, 2014). Namun upaya ini sangat tergantung pada ketersediaan 
kebenaran referensi yang berbeda secara signifikan untuk tiap koleksi gambar yang tersimpan. 
Dengan demikian pengukuran kualitas kontur yang ada tidak akan mungkin dilakukan secara 
otomatis dalam mendapatkan metode deteksi yang terbaik jika diberikan satu set koleksi 
gambar yang dimiliki tanpa kebenaran referensi. Oleh karena itu pertanyaan penelitian yang 
dibangkitkan dari penelitian ini adalah: 
 Apakah mungkin untuk mengukur kualitas kontur jika diberi satu set gambar tanpa 
dilengkapi dengan kebenaran referensi? 
 Parameter apa yang dapat digunakan untuk secara akurat dan obyektif mengukur 
kualitas kontur dari gambar tersedia? 
 Seberapa akurat hasil dari metode yang diusulkan (metode yang mempekerjakan 
parameter yang diperoleh dari pertanyaan penelitian kedua)? 
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1.3.  Tujuan Penelitian 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 Untuk membuktikan bahwa upaya untuk mengukur kualitas kontur tanpa dilengkapi 
kebenaran referensi dapat dilakukan. 
 Untuk menentukan parameter terbaik yang secara akurat dan obyektif menunjang upaya 
pengukuran kualitas kontur. 
 Untuk mengukur akurasi metode yang diusulkan. 
 
 
1.4.  Batasan Masalah 
 
Ruang lingkup penelitian ini didefinisikan sebagai berikut: 
 Satu set koleksi gambar yang dimiliki yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi 
dalam ukuran gambar untuk menghemat penggunaan memori. 
 Karena banyak metode populer dalam pengolahan citra dan visi komputer yang 
dibangun pada aplikasi MATLAB, penelitian ini menggunakan MATLAB sebagai alat 
utama untuk mengembangkan kode pemrograman serta dalam membangun system 
deteksi tepi yang full automatic. Pendekatan ini bertujuan untuk memfasilitasi 
pembandingan berbagai metode dalam percobaan yang dilakukan. 
 
 
1.5.  Urgensi Penelitian 
 
Aplikasi pengolahan citra dan visi komputer telah dicatat mampu meningkatkan kualitas 
kehidupan manusia. Para peneliti bahkan percaya bahwa pengolahan citra dan visi komputer 
menjadi pelengkap dari persepsi visual manusia, karena masing-masing membawa kelebihan 
dan manfaat (Nixon & Aguado, 2008) sendiri. Oleh karena itu para peneliti telah 
mengembangkan banyak metode di bidang pengolahan citra dan visi komputer sejak usia dini 
dari komputer, khususnya di bidang pemahaman gambar. Di tengah keyakinan bahwa 
komputer akan membantu orang dalam memahami data visual, banyak hasil penelitian 
mengungkapkan kesulitan dan kompleksitas untuk memproses data visual karena sifat diskrit 
sementara pada kenyataannya benda disimpan di gambar tidak diskrit. Entah bagaimana 
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mereka berkorelasi secara fisik. Kompleksitas algoritma yang dikembangkan untuk 
memahami gambar datang dari kebutuhan untuk mencari dan mengklasifikasikan data diskrit 
dalam jangka satu set piksel yang terkandung dalam citra digital untuk mengikuti sifat fisik 
mereka. Oleh karena itu, sampai sekarang sulit untuk menyebutkan setiap aplikasi yang 
berhasil menetapkan pemahaman gambar otomatis. Jika ada aplikasi yang sukses, biasanya 
menjadi rahasia dan digunakan untuk usaha prioritas tinggi seperti forensik AS. 
 
Sementara itu persepsi visual manusia telah dicatat superior untuk memahami gambar. 
Namun itu tidak dirancang untuk memproses ton data visual. Di sisi lain, informasi yang luar 
biasa melalui data visual yang disediakan oleh pihak yang berbeda berasal dari internet dan 
komunitas mobile. Oleh karena itu menerapkan kognisi visual manusia untuk visi komputer 
menjadi fokus penelitian ini. Karena terbukti secara klinis bahwa kognisi visual manusia 
terutama didasarkan pada persepsi objek kontur (Papari & Petkov, 2011), mengembangkan 
deteksi kontur adaptif yang mengakui kondisi lokal koleksi gambar yang dimiliki akan 
memungkinkan analisis otomatis pada ton data visual ada saat ini. 
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BAB 2. LITERATURE REVIEW AND ROADMAP 
 
 
 
2.1.  Penelitian Terkait 
 
Telah ada upaya luar biasa untuk melakukan penelitian pada bidang deteksi kontur, dan 
banyak dan beragam metode telah diusulkan pada bidang ini. Para peneliti telah mengetahui 
secara luas bahwa kontur obyek yang terkandung dalam citra digital dapat diperoleh secara 
tradisional melalui pendekatan orde pertama dari turunan gambar yang dimasukkan sebagai 
input system, yaitu berkaitan dengan tepi dari obyek yang dihitung menggunakan Persamaan 
1 dibawah ini. 
 
∇𝐼 =  
𝜕𝐼
𝜕𝑥
,
𝜕𝐼
𝜕𝑦
       (1) 
 
Komputasi pada Persamaan 1 membatasi variasi luas piksel tetangga yang secara langsung 
maupun tidak langsung berpotensi mempengaruhi pembentukan kontur dari obyek yang 
terkandung di dalam gambar input. Oleh karena itu para peneliti telah mengusulkan 
pendekatan lain berdasarkan konvolusi seperti dilakukan opeh para peneliti sebagai berikut 
antara lain Roberts (1963), Sobel (1970) dan Prewitt (1970) yang dihitung menggunakan 
Persamaan 2, dengan k adalah kernel konvolusi yang dioperasikan pada gambar masukan. 
Proses konvolusi ini seperti halnya pada Persamaan 1 digunakan untuk mendapatkan orde 
pertama dari turunan gambar sebagai berikut. 
 
∇𝐼 = 𝑘𝐼      (2) 
 
Percobaan menunjukkan bahwa pendekatan ini menghadapi kesulitan untuk mendapatkan tepi 
objek untuk berbagai koleksi gambar yang dimiliki khususnya dalam kondisi gambar 
bernoise.Oleh karena itu para peneliti mengusulkan mekanisme yang sanggup bertahan pada 
kondisi gambar bernoise seperti Laplacian dari Gaussian (LOG) (Marr & Hildreth, 1980) dan 
Canny (1986). Berbeda dengan metode derivatif orde pertama, pendekatan ini mendeteksi 
zero-crossing dari derivatif orde kedua dari gambar masukan untuk mendapatkan kontur 
objek. Meskipun pendekatan ini terbukti secara experiment lebih baik dari pendekatan 
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sebelumnya berbasis derivative orde pertama. Namun berbagai penelitian juga menunjukkan 
beragam kesulitan terkait dengan pendekatan ini yaitu terutama pada saat metode ini 
digunakan untuk merespon berbagai macam kondisi koleksi gambar yang dimiliki, terutama 
gambar dengan tepi obyek yang samar atau tidak jelas, serta gambar yang memiliki berbagai 
obyek bertekstur seperti motif batik. 
 
 
Kondisi di atas mendorong peneliti untuk mengusulkan berbagai pendekatan lain untuk 
mendeteksi kontur objek. Beberapa upaya bahkan menggabungkan kecerdasan buatan dalam 
mekanisme mereka seperti Becerikli dan Karan (2005) yang mengusulkan sistem deteksi tepi 
berbasis fuzzy, dan Verma et al (2011) yang mengusulkan deteksi tepi berdasarkan teknik 
perkembangan dan pembiakan bakteri menjadi bakteri baru. Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa kinerja dari kedua pendekatan yang diusulkan tidak memiliki pengaruh signifikan 
untuk peningkatan unjuk kerja jika dibandingkan dengan metode lama yang telah diusulkan 
sebelumnya seperti Canny, LOG, Sobel dll Sementara itu pendekatan yang diusulkan oleh 
Rodriguez dan Shah (2007) untuk segmentasi obyek manusia pada scenario dikeramaian 
berasumsi bahwa manusia adalah isotropik, oleh karena itu metoda yang diusulkan 
diinisialisasi dengan satu set postur siluet. Namun pendekatan ini masih menunjukkan hasil 
yang tidak optimal serta mencapai akurasi yang rendah.  
 
Pendekatan lain yang diusulkan oleh Somkantha et al (2011) menyajikan mekanisme 
yang berbeda untuk mendeteksi kontur objek. Metode ini melakukan deteksi tepi 
menggunakan algoritma yang berasal dari mekanisme metode snake, yaitu segmentasi gambar 
berbasi nilai gradien intensitas dan fitur tekstur gradien. Hasil percobaan menunjukkan bahwa 
pendekatan ini hanya mampu menghasilkan batas objek terluar meskipun ada banyak objek 
yang terkandung dalam gambar digital. Selain itu, pendekatan ini sangat tergantung pada 
pembentukan dan penemapatan model awal yang harus terletak dengan benar yaitu berada 
secara keseluruhan di dalam atau di luar obyek yang akan dideteksi. Oleh karena itu 
pendekatan ini rentan terhadap kesalahan karena harus mengikuti tepi obyek secara cermat. 
Selai itu pendekatan ini sangat tergantung dengan edge map obyek untuk mengembangkan 
kontur di mana nilai tepi yang dihasilkan kadang-kadang sangat lemah untuk gambar yang 
bernoise atau bertekstur. 
 
7 
 
Karena beragam kondisi koleksi gambar yang dimiliki memiliki beragam kondisi yaitu 
dari tepi yang bernoise sampai tepi yang kabur atau bahkan tepi yang tersamar, untuk gambar 
yang memiliki tekstur yang kuat serta dominan, maka beragam strategi dalam deteksi tepi 
akan memberikan bahkan meningkatkan kompleksitas algoritma yang digunakan. 
Sekelompok peneliti di bidang ini kemudian mampu untuk mengukur kualitas kontur yang 
dihasilkan. Upaya untuk mengukur performa kontur yang dihasilkan dimulai oleh Yitzhaky 
dan Peli (2003) dan kemudian diikuti oleh Koren dan Yitzhaky (2006) yang mengusulkan 
evaluasi obyektif hasil deteksi tepi untuk menentukan pilihan parameter terbaik dipasok ke 
metode deteksi tepi tertentu. Penelitian ini namun tidak cukup sensitif untuk menangani 
bernoise dan gambar yang memiliki tekstur yang dominan. Pendekatan lain untuk mengukur 
kontur seperti telah dilakukan oleh Wang et al (2006) sangat tergantung pada banyak ground 
truth yang didapat secara  manual, oleh karena itu penerapannya sangat dipertanyakan oleh 
para peneliti karena koleksi gambar yang dimiliki yang berbeda akan membutuhkan 
kebenaran referensi yang berbeda-beda pula.  
 
Baru-baru ini Gimenez et al (2014) mengusulkan satu set pengukuran untuk 
mengevaluasi kualitas kontur melalui keseimbangan indeks dan entropi indeks. Metode ini 
menggunakan pendekatan statistik berdasarkan Kolmogorov-Smirnov untuk mengukur edge 
map. Namun pendekatan ini belum mempertimbangkan penggunaan kontur dalam jangka tepi 
untuk proses analisis citra lebih lanjut. Oleh karena itu pengembangan lebih lanjut masih 
diperlukan untuk menghasilkan definisi kontur yang baik yang berguna untuk proses analisis 
citra. 
 
 
2.2.  Evaluasi Kinerja Deteksi Tepi  
 
Pengenalan Gambar of Merit (FOM) oleh Abdou & Pratt (1979) yang dirumuskan 
sebagai Persamaan 1 menjadi tonggak untuk pengukuran kinerja deteksi tepi. Mekanisme ini 
diselenggarakan dengan membandingkan edge map berasal dari proses deteksi terhadap 
kebenaran referensi didefinisikan sebelumnya. Biasanya kebenaran referensi dikembangkan 
oleh interpretasi manual kontur obyek berdasarkan persepsi manusia, dan dalam beberapa 
kasus melibatkan bahkan para ahli manusia seperti dokter untuk menafsirkan gambar medis. 
Meskipun ketergantungan pada kebenaran referensi, FOM telah sering digunakan hingga saat 
ini karena kesederhanaannya. Namun sulit untuk selalu menghasilkan kebenaran referensi 
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untuk gambar acak, terutama untuk koleksi besar bank gambar. Hal ini bahkan mungkin untuk 
menggabungkan metode ini untuk menemukan optimum edge map terbaik dari beberapa 
gambar acak dengan cara otomatis sejak intervensi manusia selalu dibutuhkan untuk 
menghasilkan kebenaran referensi. Sebagai perbandingan, sistem visual manusia mampu 
untuk menemukan tepi dari adegan visual yang berbeda tanpa kebenaran referensi. Sehingga 
ketergantungan pada kebenaran referensi menjadi kelemahan utama dari metode ini.  
 
Apalagi terungkap kelemahan lain dari FOM seperti kemungkinan untuk menghasilkan 
hasil yang sama pengukuran dari kondisi tepi yang berbeda (Besuijen & Heyden, 1989; 
Baddeley, 1992). Sebuah pendekatan untuk mengatasi masalah ini telah dikembangkan oleh 
Besuijen & Heyden (1989) dengan mengusulkan mekanisme untuk mengenali satu set 
kesalahan tepi seperti piksel pengungsi, tepi berlebihan dan kesalahan clustering. Pendekatan 
lain untuk meningkatkan FOM diusulkan oleh Baddeley (1992) yang menggunakan 
modifikasi Hausdorff metrik dan memperkenalkan Δ sebagai metrik untuk mengukur kualitas 
khas dari dua gambar biner. Namun Hidalgo dan Massanet (2011) secara empiris 
membuktikan bahwa FOM masih lebih unggul dibandingkan dengan Baddeley Δ metrik. 
 
Kanungo et al (1995) mengukur secara kuantitatif kinerja deteksi tepi dengan 
memperkenalkan satu set metrik yaitu probabilitas misdetection, probabilitas alarm palsu, 
probabilitas kesalahan dan kontras ambang batas. Perhitungan metrik ini membutuhkan dua 
set gambar masukan yang terdiri dari satu set gambar dengan target deteksi, dan set lain tanpa 
target namun dengan adegan yang sama. Misdetection kemudian didefinisikan sebagai 
keputusan yang mengklaim bahwa gambar input tidak mengandung sasaran di mana pada 
kenyataannya hal itu terjadi, sementara alarm palsu mengklaim bahwa gambar input berisi 
sasaran di mana pada kenyataannya tidak. Penerapan pendekatan ini masih dipertanyakan 
karena hanya diuji untuk satu target yaitu untuk mendeteksi ada atau tidak adanya garis lurus 
di tengah gambar. Selain memerlukan campur tangan manusia untuk menyediakan dua set 
gambar input dengan dan tanpa sasaran yang memiliki adegan yang sama untuk 
memungkinkan perhitungan metrik. Persyaratan terakhir membuat metrik sulit untuk 
digunakan dalam penggunaan praktis. 
 
Ji & Haralick (1999) mengembangkan pendekatan yang berbeda untuk mengevaluasi kinerja 
deteksi tepi. Bukan langsung mengevaluasi edge map, mereka mempekerjakan pengukuran 
kinerja tidak langsung dengan menghitung varians dari kernel konvolusi. Meskipun kinerja 
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kernel konvolusi yang berbeda dapat diakui, namun itu tidak mewakili kinerja nyata dari 
detektor tepi untuk mengekstrak tepi. Tidak mungkin untuk menggunakan metrik ini untuk 
mengungkapkan kualitas edge map yaitu apakah mengandung tepi yang tepat mewakili isi 
gambar. 
 
Yitzhaky & Peli (2003) menggunakan pendekatan statistik untuk mengembangkan 
korespondensi antara perlakuan yang berbeda untuk gambar masukan yang disebut pilihan 
parameter deteksi tepi. Dalam penelitian ini pemilihan parameter meliputi pendekatan yang 
berbeda dari gambar tambahan dan tepi deteksi. korespondensi digunakan untuk membangun 
diperkirakan kebenaran referensi yang akan digunakan untuk memilih pendekatan yang 
terbaik. Meskipun pendekatan yang kuat untuk mencapai otomatisasi untuk mendirikan 
kebenaran referensi, pendekatan ini namun dikembangkan kebenaran referensi hanya 
berdasarkan pilihan dominan tepi piksel dengan satu set parameter edge detector. Oleh karena 
itu hilang pinggiran karena mengaburkan intensitas citra yang paling mungkin akan terjadi 
karena hanya beberapa detektor tepi memiliki cukup kepekaan untuk mengenali mereka 
sebagai ujung piksel. Jika terdapat tepi terdeteksi dari intensitas kabur, itu tidak akan 
dianggap sebagai tepi signifikan meskipun mereka mewakili objek yang sebenarnya. Selain 
itu evaluasi edge map didirikan pada tingkat piksel, sehingga metrik ini tidak akan mengakui 
pembangunan seluruh tepi apakah mereka benar-benar mewakili bentuk objek atau hanya 
menyajikan suara. 
 
Koren & Yitzhaky (2006) meningkatkan kinerja Yitzhaky & Peli (2003) dengan 
memasukkan pendekatan spasial untuk mendukung operasi dari pendekatan statistik. Berikut 
pendekatan spasial digunakan untuk membangun peta saliency yang menghasilkan kurva 
lebih lama dan lebih halus. Peta saliency kemudian diberikan kepada mekanisme ambang 
batas untuk menghasilkan edge map. Sisa dari metode ini adalah untuk mengikuti Yitzhaky & 
Peli (2003) dengan mengembangkan diperkirakan kebenaran referensi berdasarkan 
pendekatan statistik dan akhirnya untuk memilih yang terbaik parameter deteksi. Hasilnya 
namun acuh tak acuh dengan Yitzhaky & Peli (2003). Probabilitas bahwa tepi pixel 
sebenarnya mewakili suara sangat tinggi. Hasil penelitian juga menunjukkan adanya banyak 
tepi yang belum selesai yang tidak benar-benar mengelilingi objek gambar. 
 
Baru-baru ini Gimenez et al (2014) mengusulkan kompleksitas ukuran statistik untuk 
mengevaluasi kualitas edge map di mana kompleksitas C didefinisikan sebagai kombinasi 
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keseimbangan index ℇ dan indeks entropi H. Meskipun metode ini telah berhasil melepaskan 
diri dari ketergantungan dari kebenaran referensi, namun hilang pola tepi akan membuat 
kesalahan dalam pengukuran. Oleh karena itu tindakan pencegahan harus diambil untuk 
memastikan pola tepi lengkap telah digunakan. Selain itu hasil eksperimen disampaikan 
banyak tepi signifikan dalam jangka tepi loop pendek dan terbuka karena indeks Entropi. jenis 
tepi pasti tidak akan memberikan kontribusi untuk setiap proses analisis citra lebih lanjut. 
 
Ornelas et al (2015) mengusulkan Indeks kabur untuk evaluasi kinerja. Mereka 
berpendapat bahwa metode saat evaluasi tepi membuang informasi penting yang terkandung 
dalam tingkat pixel karena mereka biasanya beroperasi di edge map yang dikenal sebagai citra 
biner. Penerapan metode ini namun dipertanyakan karena itu diuji hanya pada gambar sintetik. 
Selain itu metode ini masih tergantung pada kebenaran referensi seperti pendahulunya. 
 
 
2.3.Research Roadmap 
 
Penelitian di bidang pendeteksian dan pengembangan kontur dari obyek visual ini telah 
dilakukan sejak tahun 2009 di Computer Vision Laboratory, Jurusan Teknik Informatika UIN 
Maliki Malang seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Setiap tahunnya penelitian ini  
menghasilkan beragam prestasi sebagai berikut: 
 
 Pada tahun 2009, mekanisme untuk membangun multi operator gradien dilaksanakan. 
Hasilnya diterbitkan pada ICTS 2009. 
 Pada tahun 2010, integrasi operator gradien morfologi matematika untuk membangun 
perbaikan citra dikembangkan. Hasilnya diterbitkan pada SITIA 2010. 
 
 Pada tahun 2011, pengembangan analisis gambar berdasarkan DAS transformasi untuk 
lebih pengolahan hasil tambahan dikembangkan sebelumnya. Hasilnya diterbitkan pada 
SEIE 2011. 
 
 Pada tahun 2012, penelitian difokuskan untuk segmentasi generik dicapai pada gambar 
medis dengan menggunakan gradien multi operator tapi akurasi karena kondisi gambar 
bervariasi menjadi perhatian utama. Hasilnya diterbitkan pada JNIT 2012. 
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 Pada tahun 2014, penelitian berusaha untuk mengeksplorasi metode yang ada untuk 
kondisi gambar yang agak berbeda diperoleh dari gambar merek dagang. Meskipun 
aplikasi CBIR berhasil membangun, namun akurasi menjadi perhatian utama di bagian 
analisis sejak kondisi gambar bervariasi ditemukan pada peningkatan dan segmentasi 
panggung. Hasilnya diterbitkan dalam IEEE EECCIS 2014. 
 
 Pada tahun ini (2016), penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan otomatis dan 
tujuan pengukuran untuk mengukur hasil dari perbaikan citra dalam hal kualitas kontur. 
Hasil yang diharapkan menjadi komponen penting untuk mencapai target akhir dari 
penelitian di bidang ini yaitu untuk mengembangkan segmentasi generik dan 
sepenuhnya otomatis untuk pengenalan obyek. 
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Figure 1. Research roadmap  
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BAB 3. RESEARCH METHODOLOGY 
 
 
 
Pengukuran kualitas kontur sangat diminati serta sangat berkembang pada waktu 
belakangan ini. Dalam hal ini penelitian deteksi kontur dimotivasi karena banyak faktor yang 
berpengaruh seperti perbedaan kondisi koleksi gambar yang dimiliki. Banyaknya metode 
telah diusulkan dalam bidang ini menunjukkan aktifnya penelitian deteksi kontur, dan yang 
lebih penting adalah peran vital deteksi kontur untuk mendukung banyak proses di bidang 
analisis citra dan pemahaman gambar. Penelitian ini mengikuti Papari dan Petkov (2011) yang 
mengasumsikan bahwa terdapat metode yang banyak tersedia untuk deteksi kontur memiliki 
kemampuan penanganan kondisi yang berbeda dari koleksi gambar yang dimiliki. Namun 
karena kondisi yang lebih bervariasi dari koleksi gambar yang dimiliki, adalah sangat sulit 
(jika kita tidak ingin menyebutkan tidak mungkin) untuk menemukan metode yang tepat 
tanpa menempatkan banyak upaya untuk mengekstrak kontur objek dari koleksi gambar yang 
dimiliki seperti ditunjukkan oleh banyak hasil eksperimen (Rodriguez & Shah, 2007; 
Somkantha et al, 2011; Tong, 2014; Amirgaliyev et al, 2014). Oleh karena itu penting untuk 
mengembangkan metode untuk secara otomatis memilih deteksi kontur yang terbaik. 
 
Di sini kita berpendapat bahwa parameter tertentu yang berasal dari pendekatan tata 
ruang memiliki peran penting untuk mengukur kualitas kontur. Oleh karena itu parameter-
parameter tersebut akan berguna untuk menyelesaikan tugas ini. Parameter ini akan 
mengungkapkan karakteristik kontur dan dengan demikian mereka menjadi atribut kontur. 
Setiap atribut kontur akan memiliki pengaruh yang berbeda untuk mengukur kualitas kontur, 
maka adanya pembobotan akan diterapkan untuk setiap atribut. Komputasi atribut yang 
dilakukan secara bersama-sama dengan bobot atribut akan dimanfaatkan melalui pengambilan 
keputusan multi-kriteria seperti yang dirumuskan dalam tahap research instrument. Hal ini 
akan mengungkapkan atribut yang paling signifikan untuk pengukuran kontur. Pekerjaan 
dalam penelitian ini akan meneruskan penelitian dari Gimenez di al (2014) dengan 
merumuskan mekanisme otomatis untuk memilih metode deteksi kontur terbaik untuk setiap 
koleksi gambar yang dimiliki. 
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3.1. Research Design 
 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif untuk mengidentifikasi parameter 
terbaik dalam melaksanakan evaluasi kualitas kontur yang dihasilkan oleh berbagai algoritma 
deteksi tepi, dalam hal ini satu set algoritma deteksi tepi terdiri dari pasangan algoritma image 
enhancement dan edge detector. Diagram skematik dari desain penelitian diberikan pada 
Gambar 2 yang meliputi lima tahap utama yaitu data collection, pengembangan alternative 
proses, pengukuran parameter kinerja, seleksi output serta evaluasi kinerja deteksi tepi. 
Input 
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Enhancement 
1
Alternative 
Development
Contour 
Detection 1
Measurement Output
Data 
Collection
Enhancement 
m
Contour
Detection  n
Edge
Map (m,n)
Spatial 
Approach:
Area
Boundary
Centroid
Distance C-B
Best 
Alternative
Post Process:
Edge width
Close loop
Performace evaluation
 
Figure 2. Research Design 
 
Dalam penelitian ini lima tahapan utama yang dibutuhkan untuk menyelesaikan 
penelitian dapat dijelaskan  sebagai berikut: 
 
a. Data Collection 
Tahap ini bertujuan untuk mengumpulkan data set yang mewakili berbagai koleksi 
gambar yang dimiliki. Langkah ini sangat penting untuk dilakukan mengingat  bahwa 
gambar yang dikumpulkan harus menyajikan objek latar depan yang dominan. Oleh 
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karena itu gambar yang tidak memiliki objek yang dominan seperti foto satelit yang 
dikeluarkan dari  berbagai data set seperti Google Earth tidak dapat digunakan di 
penelitian ini. 
 
Untuk menindaklanjuti langkah ini, koleksi data dari berbagai prasasti di Indonesia 
digunakan dalam penelitian ini seperti diperlihatkan dalam Tabel 1 berikut. 
 
Tabel 1. Hasil koleksi data 
Index Image Jumlah obyek 
Data 1 
 
6 
Data 2 
 
6 
Data 3 
 
6 
15 
 
Data 4 
 
6 
Data 5 
 
2 
Data 6 
 
1 
Data 7 
 
1 
16 
 
Data 8 
 
2 
Data 9 
 
1 
Data 10 
 
3 
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b. Alternatives Development 
Tahap ini bertujuan untuk mengumpulkan dan mengatur sebanyak mungkin alternatif 
proses untuk mendeteksi kontur objek yang terkandung dalam gambar digital. Proses 
yang disusun terdiri dari kombinasi proses peningkatan citra dan proses deteksi kontur. 
Oleh karena itu, jika ada sejumlah m proses image enhancement dan n deteksi kontur, 
akan ada m x n proses alternatif untuk membentuk edge map yang akan menghasilkan m 
x n edge map. Namun demikian dalam penelitian ini hanya memasukkan tiga alternative 
proses untuk meminimalisasi waktu yang diperlukan oleh running time aplikasi yang 
dikembangkan. Dalam  penelitian ini hanya digunakan dua buah preprocessing dan 
sebuah deteksi tepi, yaitu untuk preprocessing digunakan thresholding dan highpass 
filter sedangkan untuk deteksi tepi digunakan Canny edge detector. Oleh karena itu 
alternatif proses yang dikembangkan adalah sebagai berikut: 
i. Thresholding dan Canny edge detector (alternative 1) 
ii. Canny edge detector saja (alternative 2) 
iii. Highpass filter dan Canny edge detector (alternative 3) 
 
c. Pengukuran parameter kinerja 
Tahap ini bertujuan untuk mengukur kinerja setiap edge map yang dihasilkan pada tahap 
sebelumnya. Dua proses utama yang diadakan untuk memungkinkan pengukuran kinerja 
yaitu proses pasca-deteksi dan proses evaluasi berdasarkan pendekatan spasial. Mantan 
dimaksudkan untuk memudahkan proses terakhir dengan meningkatkan penyajian 
kontur dalam hal lebar tepi dan penutupan, sedangkan yang kedua adalah evaluasi 
terhadap kualitas kontur. Hal ini diadakan dengan menggunakan satu set parameter 
pengujian berdasarkan pendekatan spasial seperti daerah kontur, batas, pusat massa, dan 
jarak antara pusat massa dan batas tepi obyek. 
 
Pengembangan evaluasi kinerja untuk detektor tepi dibahas dalam bagian ini yang 
meliputi tahapan sebagai berikut: 
 
 Identifikasi latar belakang 
Evaluasi kinerja maju dimaksudkan untuk mengukur parameter yang terkait dengan 
keberadaan hanya tepi dan benda-benda yang dihasilkan oleh detektor tepi. Sementara 
latar belakang gambar selalu ada di antara benda-benda yang terdapat di edge map 
seperti yang dibahas di bagian sebelumnya, dalam hal ini background⊂FNE. Oleh 
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karena itu, penting untuk mengidentifikasi latar belakang yang terkandung dalam edge 
map untuk mengecualikan dari objek lain. Langkah ini adalah untuk memungkinkan 
pengukuran yang benar dari objek gambar. Untuk menyelesaikan tugas ini mekanisme 
berikut dikembangkan. 
Meskipun persepsi manusia masih mampu mengenali latar belakang untuk gambar ini 
namun pembahasan tentang masalah ini di luar skope laporan penelitian ini. Oleh karena 
itu jika kondisi seperti dijelaskan di atas ditemukan pada data yang digunakan, maka 
alam hal ini aplikasi yang dikembangkan cenderung untuk mengklasifikasikan latar 
belakang sebagai objek. 
 
 Pengembangan metrik 
Satu set parameter yang berasal dari edge map akhir setelah bagian latar belakang 
gambar telah diidentifikasi dan diisolasi. Parameter ini menjadi metrik untuk evaluasi 
kinerja sebagai berikut: 
 
o Panjang tepi 
Panjang tepi selalu menjadi aspek penting menuju pengukuran tepi seperti diketahui 
oleh beberapa peneliti (Koren & Yitzhaky, 2006; Gimenez et al, 2014). Karena tidak ada 
ujung loop terbuka telah meninggalkan tetap karena Aksioma 1 konsep tepi seperti yang 
dijelaskan dalam bagian sebelumnya, setiap keberadaan tepi akan menunjukkan adanya 
objek sejak tepi selalu menjadi batas-batas objek. Maka panjang tepi akan berkontribusi 
baik ukuran atau jumlah objek ada di gambar.  
 
o Jumlah tepi 
Gimenez et al (2014) menyatakan bahwa kinerja dicapai dengan cara mencocokkan 
keseimbangan terhadap indeks entropi, dimana mantan dipenuhi oleh tepi stabil panjang 
sedangkan yang kedua mewakili kekayaan informasi yang terkandung dalam edge map. 
Namun banyak tepi pantas yang sebagian besar diwakili kebisingan yang paksa 
dimasukkan oleh pendekatan ini untuk indeks entropi terpenuhi. Untuk menentang 
praktek ini, jumlah tepi disajikan sebagai metrik untuk dimasukkan dalam evaluasi 
kinerja. Strategi ini memberikan manfaat untuk menyajikan kekayaan informasi yang 
terkandung dalam edge map dan di sisi lain masih mempertahankan konsep tepi sebagai 
batas objek sebagaimana dinyatakan dalam Aksioma 1. Algoritma untuk menghitung 
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metrik ini terdiri dari dua tahap yaitu pengindeksan ujung-ujungnya yang terkandung 
dalam FE dan dilanjutkan dengan merekam indeks terbesar sebagai jumlah tepi. 
 
o Ukuran objek 
Hal ini penting untuk mengukur ukuran objek karena parameter ini langsung mewakili 
kinerja detektor tepi karena Aksioma 1 konsep tepi. Meskipun ukuran objek tidak selalu 
berkorelasi dengan kualitas deteksi tepi, ukuran namun besar objek cenderung 
memberikan objek yang bermakna dan deteksi yang baik sedangkan ukuran kecil objek 
sebagian besar dihasilkan dari kebisingan atau objek berarti.  
 
o Jumlah objek 
Selain mengukur ukuran objek, juga penting untuk mengukur jumlah objek ada dalam 
edge map. Dan mirip dengan jumlah tepi, metrik ini juga merupakan kekayaan informasi 
yang diberikan oleh detektor tepi kolam edge map. Berikut tahapan yang diperlukan 
untuk memungkinkan pengukuran metrik ini yaitu objek pengindeksan yang terkandung 
dalam FNE dan dilanjutkan dengan merekam indeks terbesar sebagai sejumlah objek. 
 
d. Output Selection 
Tahap ini menjadi kesimpulan dari pengukuran. Hal ini diselesaikan dengan memilih 
kualitas kontur yang terbaik berdasarkan satu set parameter pengujian yang dijelaskan 
pada tahap sebelumnya. Dengan mengenali edge map yang mengandung kualitas kontur 
terbaik, proses alternatif terbaik untuk mendeteksi kontur dengan mudah bisa 
didefinisikan. 
 
e. Evaluasi kinerja deteksi tepi 
Tahap ini bertujuan untuk mengukur ketepatan parameter pengujian tertentu 
didefinisikan dalam tahap Pengukuran. Hal ini diadakan dengan memodifikasi satu set 
parameter pengujian, dan kemudian masing-masing kinerja parameter pengujian diukur 
dalam jangka waktu dua aspek yaitu akurasi untuk mendapatkan kontur terbaik dan 
kehandalan untuk menangani kondisi yang berbeda dari koleksi gambar yang dimiliki. 
Pada akhir tahap ini, yang terbaik parameter pengujian akan ditentukan berdasarkan 
akurasi dan keandalan pengukuran. Mekanisme evaluasi kinerja deteksi tepi adalah 
dikembangkan berdasarkan pada multi kriteria pengambilan keputusan dengan 
memasukkan metrik dijelaskan di bagian sebelumnya. Ini adalah jumlah tertimbang 
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sederhana Model (WSM) dan model produk tertimbang (WPM) yang digunakan sebagai 
algoritma untuk menjadi tuan rumah perhitungan. Berikut metrik menjadi kriteria 
masukan dari WSM dan WPM, dengan berat masing-masing kriteria diperoleh dari trial 
and error. 
 
 
3.2. Research Instrument 
 Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 
 Contour attributes 
Atribut kontur didefinisikan sebagai satu set parameter yang mewakili karakteristik 
kontur. Akuisisi atribut kontur dipegang oleh komputasi edge map menggunakan 
pendekatan spasial. Saat ini beberapa parameter yang ditetapkan untuk menulis kontur 
atribut yaitu jumlah tepi, jumlah objek non-edge, panjang tepi, daerah non-tepi, batas 
non-edge, non-tepi massa, dan jarak antara pusat massa ke batas. Penelitian ini 
bertujuan untuk menentukan yang terbaik parameter menyusun atribut kontur. Berikut 
istilah parameter terbaik berarti parameter deivering dampak yang paling signifikan 
terhadap pengukuran kualitas kontur. Mekanisme untuk memilih parameter terbaik yang 
mewakili atribut kontur diadakan bersama-sama dengan definisi parameter berat 
diberikan dalam instrumen penelitian berikutnya. 
 
 Parameters weight 
Parameter berat mendefinisikan peran masing-masing atribut kontur untuk mengukur 
kualitas kontur. Oleh karena itu akan ditugaskan untuk setiap parameter menyusun 
atribut kontur. Untuk mendapatkan yang terbaik parameter berat badan, mekanisme 
berulang berdasarkan pada pembuatan multi-keputusan kriteria seperti tertimbang sum 
Model (WSM) atau model produk tertimbang (WPM) digunakan untuk mengukur 
kualitas dan untuk mencocokkan hasilnya dengan kualitas kontur yang telah ditentukan. 
Dengan asumsi bahwa WSM digunakan untuk menghitung parameter berat badan, 
mekanisme akan memenuhi Persamaan 3, dengan Q menunjukkan kualitas kontur, w 
menunjukkan berat untuk setiap parameter p. 
 
Q =  𝑤𝑖𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1       (3) 
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Perlu dicatat bahwa perhitungan dalam Persamaan 3 akan membutuhkan kebenaran 
referensi untuk menentukan yang terbaik parameter berat. Berikut kebenaran referensi 
menjadi pra-ditentukan kualitas kontur. 
 
 
 Accuracy & Reliability 
Akurasi dan keandalan menjadi instrumen terakhir untuk mempekerjakan dalam 
penelitian ini. Tujuan dari instrumen ini adalah untuk mengungkapkan kinerja atribut 
kontur tertimbang yang ditetapkan oleh instrumen sebelumnya. Berikut akurasi 
penawaran dengan keputusan yang benar dibuat oleh kontur tertimbang atribut untuk 
mengukur kualitas kontur dan yang lebih penting untuk menentukan mekanisme deteksi 
kontur yang terbaik untuk setiap koleksi gambar yang dimiliki yang diberikan. 
Sementara kehandalan berarti atribut kontur yang telah ditetapkan masih menghasilkan 
pengukuran yang baik ketika memproses kondisi koleksi gambar yang bervariasi baik 
dalam rupa tekstur yang memperkompleks susunan obyek dalam gambar maupun 
gambar bernoise yang membuat obyek penyusun gambar menjadi kabur.. 
 
 
3.3. Uji Coba 
 
Langkah-langkah uji coba yang telah dilakukan untuk mengevaluasi aplikasi yang 
dikembangkan adalah sebagai berikut: 
 Mengolah hasil koleksi data dengan alternative proses yang terdiri dari preprocessing 
dan deteksi tepi untuk membentuk edge map. 
 Melakukan enhancement pada edge map yang terbentuk pada tahap 1 sehingga 
didapatkan hanya edge yang tertutup (memiliki loop yang tertutup) serta memiliki lebar 
yang minimal. 
 Memisahkan edge map menjadi dua komponen utama yaitu edge atau tepi dan non-edge 
atau obyek dari gambar. 
 Menghilangkan background sebagai salah satu penyusun non-edge atau obyek, sehingga 
hanya tertinggal komponen obyek utama saja dari semua non-edge yang ada. 
 Melakukan evaluasi performa edge map berdasarkan komponen obyek sebagai criteria 
utama dalam uji coba ini dengan menggunakan pendekatan multi criteria decision 
making berdasarkan mekanisme weighted sum model seperti diperlihatkan pada 
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Persamaan 3.   Dalam hal ini criteria yang digunakan adalah ukuran obyek yang diukur 
dari jumlah pixel penyusun masing-masing obyek. Sementara itu bobot yang digunakan 
diatur mengikuti deret hitung sebagai berikut: 0.5, 0.25, 0.125, 0.0625 dst. Penentuan 
bobot tersebut digunakan mengingat jumlah obyek yang dapat dihasilkan dari 
alternative proses yang telah dikembangkan sangat bervariasi, dari satu sampai puluhan 
obyek. 
 Melakukan perankingan kinerja berdasarkan uji performa dalam langkah sebelumnya, 
dengan acuan bahwa prioritas tertinggi menghasilkan performa yang lebih baik 
dibandingkan dengan alternative proses lainnya. 
 
Hasil uji coba diperlihatkan pada Tabel 2 berikut ini. Dari hasil uji coba pada Tabel 2 
dan dibandingkan dengan Tabel 1, serta diukur berdasarkan acuan jumlah obyek dapat 
dihitung bahwa metode yang dikembangkan memiliki akurasi sebesar 76.47%. 
 
Tabel 2. Hasil uji coba 
Index Image Jumlah obyek 
Data 1 
 
6 
Data 2 
 
4 
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Data 3 
 
5 
Data 4 
 
5 
Data 5 
 
1 
Data 6 
 
1 
24 
 
Data 7 
 
1 
Data 8 
 
0 
Data 9 
 
1 
Data 10 
 
2 
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3.4.Pembahasan 
 
Banyak literatur telah ditulis untuk merumuskan definisi dari tepi obyek yang 
terkandung dalam sebuah gambar digital seperti dilakukan oleh Abdou & Pratt (1979) yang 
menyatakan bahwa tepi adalah perubahan lokal atau diskontinuitas dalam gambar yang 
ditandai dengan perubahan atribut seperti aspek pencahayaan yang meliputi intensitas cahaya 
dan perubahan tekstur. Memang banyak peneliti telah mengikuti definisi ini untuk 
membangun mekanisme detektor tepi seperti Becerikli & Karan (2005) dan Papari et al 
(2011). Namun baru-baru ini kinerja seperti ditunjukkan oleh Gimenez et al (2014) masih 
memberikan banyak tepi yang kurang berarti yaitu meliputi tepi loop pendek dan terbuka. 
Jenis tepi ini tidak mewakili keberadaan objek yang terdapat dalam sebuah gambar dan oleh 
karena itu akan tidak berguna jika digunakan pada proses analisis citra pada tahap lebih lanjut 
seperti segmentasi obyek dan pengenalan karakteristiknya. Di sini kita berpendapat bahwa 
mekanisme deteksi tepi yang ada serta definisi perumusan tepi telah menyebabkan berbagai 
kesalahan analisis citra yang meliputi deteksi yang tidak efektif dari tepi obyek yang 
terkandung dalam gambar digital. 
 
Sementara itu Koren & Yitzhaky (2006) mampu menciptakan definisi yang efektif 
namun sedikit berbeda dari definisi tepi yang ada, di mana tepi didefinisikan sebagai batas 
antara objek dan latar belakang. Definisi ini sejalan dengan Verma et al (2011) yang 
menyatakan keberadaan tepi ditandai dengan diskontinuitas atau variasi yang signifikan 
dalam intensitas atau tingkat abu-abu gambar. Berdasarkan definisi ini, apa yang diyakini oleh 
Abdou & Pratt (1979) dan semua peneliti lain sebagai tepi belum tentu dapat diklasifikasikan 
sebagai tepi karena perubahan lokal dalam intensitas atau atribut lokal lainnya. Hak ini hanya 
merupakan indikasi dari kehadiran tepi pada sebuah posisi gambar. Ada kemungkinan bahwa 
hal itu tidak mewakili tepi objek, dan mungkin ada bagian lain dari gambar yang lebih terkait 
dengan hal tersebut seperti timbulnya noise atau isi dalam objek yang bertekstur. Oleh karena 
itu penting untuk mengungkapkan sifat tepi dan objek yang terkandung dalam gambar digital. 
 
Di sini kita memperluas definisi Koren & Yitzhaky (2006) untuk menjadi "tepi adalah 
batas antara objek yang berdekatan atau antara obyek dan latar belakang" di mana obyek 
didefinisikan sebagai wilayah gambar yang mewakili entitas dari dunia nyata dan menjadi 
fokus yang menarik. Dengan demikian objek atau benda selalu menjadi latar depan dari 
sebuah gambar digital. Sementara latar belakang didefinisikan sebagai semua benda-benda 
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lain yang terkandung dalam gambar yang tidak menjadi fokus perhatian. Definisi tepi ini 
memiliki kesamaan dengan definisi dari beberapa kamus bahasa Inggris. Dalam kamus 
Bahasa Inggris, tepi didefinisikan sebagai titik terjauh dari objek jika ditinjau dari pusat obyek, 
yaitu titik yang berada tepat diantara batas horizontal dan vertikal. Ini berarti 
memproyeksikan titik tepi ke segala arah akan membuat batas paling luar dari objek gambar. 
Hal ini menunjukkan keberadaan objek yang selalu dikelilingi oleh tepi dari obyek tersebut.  
 
Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa tepi selalu menciptakan batas objek. Karena 
itu setiap objek selalu menciptakan ruang tertutup, sehingga presentasi tepi harus dalam 
bentuk garis loop tertutup. Berdasarkan aksioma ini, setiap baris loop terbuka tidak dapat 
dianggap sebagai tepi karena mereka melanggar prinsip dasar tepi sebagai batas objek. 
Meskipun Gimenez et al (2014) mengklasifikasikan jalur loop terbuka yang dihasilkan oleh 
detektor tepi sebagai tepi, aksioma ini masih sejalan dengan definisi mereka pada indeks 
entropi yang berarti lebih banyak informasi yang diberikan oleh deteksi tepi untuk 
memperkaya keberadaan objek. Oleh karena itu setiap baris loop terbuka dapat 
diklasifikasikan sebagai atribut dari objek seperti kerutan obyek, dan karenanya mereka 
menjadi bagian dari objek.  
 
Karena tepi merupakan representasi dari garis sesuai dengan definisi di atas, tepi harus 
memiliki lebar minimal yaitu memiliki satu lebar pixel. Aksioma ini memungkinkan 
lokalisasi optimal bentuk objek. Oleh karena itu setiap tepi yang memiliki lebar lebih dari satu 
pixel harus menjalani mekanisme penyusutan untuk mengurangi lebarnya tapi tetap 
mempertahankan panjangnya. Dengan cara ini, algoritma untuk menipis pola digital seperti 
Zhang & Suen (1984) tidak dapat digunakan karena adanya kemungkinan untuk mengurangi 
panjang edge dalam mekanisme penipisan yang mereka terapkan.  
 
Edge map terdiri dari satu set tepi dan satu set non-tepi yang mewakili batas objek dan 
objek itu sendiri masing-masing yang terkandung dalam gambar. Sementara penyajian objek 
dalam satu set non-tepi terdiri dari keberadaan latar belakang yang mewakili objek dan latar 
belakang itu sendiri. Latar belakang adalah jenis objek yang biasanya dikelilingi oleh 
beberapa tepi yang terkandung dalam edge map. Karakteristik ini adalah unik dibandingkan 
dengan objek yang biasanya hanya memiliki keunggulan batas.  
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BAB 4. KESIMPULAN 
 
Kesimpulan yang dapat ditarik dari pengembangan aplikasi ini, hasil uji coba serta 
pembahasan yang telah dilakukan adalah sebagai berikut: 
 
a. Evaluasi kinerja deteksi tepi tanpa menggunakan kebenaran referensi adalah mungkin 
untuk dilakukan dengan acuan bahwa tepi adalah batas antara obyek dengan obyek 
lainnya. Oleh karena itu definisi tepi menjadi sangat vital dalam menentukan 
keberhasilan dari aplikasi evaluasi kinerja deteksi tepi mengingat deteksi tepi 
menghasilkan dua komponen utama yaitu tepi itu sendiri serta obyek penyusun gambar 
yang dibatasi oleh tepi. 
 
b. Komponen obyek yang dihasilkan dari deteksi tepi adalah parameter utama yang dapat 
menunjukkan kinerja algoritma deteksi tepi. Hal ini disebabkan karena komponen obyek 
memiliki referensi batas atas yaitu ukuran gambar sebagai penjumlahan dari semua 
obyek yang ada. Oleh karena itu komponen obyek merupakan parameter penting untuk 
menunjukkan kinerja deteksi tepi. 
 
c. Uji coba untuk mengukur performa metode yang telah dikembnagkan telah dilakukan 
dengan hasil bahwa metode yang dikembangkan memiliki akurasi sebesar 76.47%. 
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Abstract— The importance of contour detection have been acknowledged by researchers worldwide, and indeed 
dozens of methods have been introduced. However there is no single method suit with various conditions of digital 
images. Most of the time, a tedious work to select best method from dozens is required only to derive the most 
appropriate objects contour from a digital image. Once an object contour is recognized, further image analysis 
process can be computed efficiently. This condition is in contrast with human visual perception which employs 
contour detection as a preliminary process with minimal energy consumption before conducting exhaustive visual 
analysis. Therefore this research aims to develop a framework to automatically detecting optimum object contour by 
selecting the best method for each condition of input image. Efficient energy consumption will be achieved by 
applying mechanism based on multi criteria decision making. 
 
Keywords— Contour detection, Edge detection, Image analysis, Multi criteria decision making 
 
I. INTRODUCTION 
Visual perception becomes an interesting topic to research recently due to the development of information 
technology and the Internet which incorporate visual technology massively. Nowadays it is common to see 
varied devices which are equipped with camera or other visual-related facilities such as GPS (Global Positioning 
System), Multimedia Player, and Image Gallery. Therefore the growth of visual data increases exponentially 
both in sizes of data that require much bigger storage, as well as in the quality of data due to the increasing 
resolution of recent devices. Beside opening chances to explore broader data, this condition becomes a burden to 
computation. Bigger size of data means the computation to analyze data would demand more time consumption, 
while higher resolution means more aspects must be incorporated into the computation, thus algorithm 
complexity would increase as well. 
Researchers have been recognizing human visual perception as a superb example to conduct visual data 
analysis (Nixon & Aguado, 2008), hence a strategy to deal with the above condition is by mimicking how human 
analyzing visual data. Clinical evidence proves that human capability to develop perception on contour is a vital 
component towards objects recognition (Papari & Petkov, 2011), it means the absence of contour perception 
would make a patient completely unable to recognize object. Thus contour detection becomes a vital process for 
visual data analysis particularly for object recognition. Researchers have indeed found that contour detection 
become an important component for many image analysis processes such as medical image analysis, gesture 
recognition, and land use analysis based on satellite photo. Since then many methods on detecting contour have 
been proposed up to now (Papari & Petkov, 2011; Verma et al. 2011; Somkantha et al, 2011; Koren & Yitzhaky, 
2006; Becerikli & Karan, 2005). However recent applications of computer vision show the immaturity of 
contour detection especially to support further image analysis processes. Instead of simplifying the content of 
image, varied methods for contour detection often disrupt or even destroy the structure of image objects. 
Evidence show that false object recognition is often produced by image analysis due to poor contour detection 
(Rodriguez & Shah, 2007; Somkantha et al, 2011; Tong, 2014; Amirgaliyev et al, 2014). Therefore it is 
important to measure the quality of contour resulted from detection methods before it is supplied to further 
image analysis processes. This research aims to formulate a framework for contour quality measurement in order 
to find the most accurate contour detection given a set of natural images. 
 
II. RELATED WORK 
There have been tremendous efforts to research contour detection, and lots of methods have been proposed in 
this field. Researchers have widely known that contour of objects contained in digital image can traditionally be 
derived from the first-order derivative of the image with regard to edge as computed using Equation 1.  
∇𝐼 =  
𝜕𝐼
𝜕𝑥
,
𝜕𝐼
𝜕𝑦
    (1) 
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Implementation of Equation 1 however restricts vast variation of neighboring pixels which potentially affect 
the formation of contour. Therefore researchers have proposed other approach based on convolution such as 
Roberts (1963), Sobel (1970) and Prewitt (1970) which fulfill Equation 2, with k is the kernel being convolved to 
the input image I to obtain its first-order derivative. 
∇𝐼 = 𝑘𝐼   (2) 
Experiments however show that this approach encounters difficulties to derive edges of the object in natural 
images particularly in the noisy condition. Later, researchers proposed mechanisms that still survive in noisy 
image such as Laplacian of Gaussian (LOG) (Marr & Hildreth, 1980) and Canny (1986). Different with first-
order derivative method, this approach rather detects zero-crossing of second–order derivative to obtain object 
contour. Even though this approach performs better than the previous, however experiments show that this 
approach encounter difficulties to respond on vast variety of natural image condition, especially one with 
spurious edges and texture image. 
The condition above drive the researchers to propose many other different approaches to detect object contour. 
Some incorporate even artificial intelligence in their mechanism such as Becerikli and Karan (2005) that propose 
fuzzy-based edge detection system, and Verma et al (2011) that propose edge detection based on novel bacterial 
foraging technique. Testing results however show that the performances of both methods are indifferent to the 
previous proposed methods such as Canny, LOG, Sobel etc. Meanwhile the approach proposed by Rodriguez 
and Shah (2007) to segment human in crowded scenes assumes that human is isotropic, therefore the proposed 
method is initialized with a set of posture silhouette. The results however still deliver low accuracy. Other 
approach proposed by Somkantha et al (2011) presents different mechanism to detect object contour. The 
method employs edge following algorithm that expands snake-like mechanism based on intensity gradient and 
texture gradient features. The experimental results show that this approach derives only an object boundary 
despite the existence of many objects contained in digital image. Besides, this approach depends greatly on the 
formation of initial model that must be located correctly. Hence the approach is prone to error since it has to 
follow edge magnitude and edge map in order to develop object contour in which the value of edge magnitude 
sometimes is very weak for noisy image. 
Due to varied natural image condition spanning from noisy and spurious edge to texture image which deliver 
complexities for contour detection, a group of researchers in this field then afford to measure the quality of 
derived contour. It was started by Yitzhaky and Peli (2003) and then followed by Koren and Yitzhaky (2006) 
which propose objective evaluation on the result of edge detection in order to define best parameter selection 
supplied to certain edge detection method. This research however is not sensitive enough to deal with noisy and 
texture image. Other approach to measure contour such as conducted by Wang et al (2006) depends a lot on 
manual ground truth, therefore its applicability is questionable since different natural image would require 
different ground truth. Recently Gimenez et al (2014) propose a set of measurement to evaluate contour quality 
namely equilibrium index and entropy index. This method employs statistical approach based on Kolmogorov-
Smirnov to measure the quality of edge map. However this approach has not considered the use of contour in 
term of edge presentation particularly to represent object existed in the image for further analysis processes. 
Therefore further development is still required to produce good contour definition which is useful for image 
analysis processes. 
III. FRAMEWORK DEVELOPMENT 
The research employs a quantitative approach to identify the best parameter for contour quality evaluation. 
Schematic diagram of research design is given in Figure 2. In this research there are four main stages required to 
complete as follows: 
A. Data Collection 
This stage aims to collect data set which represents a wide variety of natural images. It is important to notice 
that the image being collected shall present a dominant foreground objects. Therefore images which have no 
dominant objects such as satellite photos are excluded from data set. 
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 Fig. 1  Developed framework for fully automatic contour extraction 
B. Alternatives Development 
This stage aims to collect and organize as many as possible alternative processes to detect contour of the 
object contained in digital images. The processes are composed by the combination of image enhancement and 
contour detection. Therefore, if there exist m enhancement and n contour detection, there would be m x n 
alternative processes to form the edge map that will produce m x n edge map. 
C. Measurement 
This stage aims to measure the performance of each edge map formulated in the previous stages. Two main 
processes are held to enable performance measurement i.e. post-detection process and evaluation process based 
on spatial approach. The former is intended to facilitate the latter process by enhancing the presentation of 
contour in term of edge width and closure, while the latter is the evaluation towards contour quality. It is held 
using a set of testing parameters based on spatial approach such as contour area, boundary, centroid, and the 
distance between centroid and boundary. 
D. Output Selection 
This stage becomes the conclusion of the measurement. It is settled by selecting the best contour quality based 
on a set of testing parameters described in the previous stage. By recognizing which edge map contain the best 
contour quality, the best alternative process to detect contour for that image could easily be defined. 
E. Performance Evaluation 
This stage aims to measure the accuracy of certain testing parameters defined in the Measurement stage. It is 
held by modifying a set of testing parameters, and then each performance of testing parameter is measured in 
term of two aspects i.e. its accuracy to obtain best contour and its reliability to handle different condition of 
natural images. At the end of this stage, the best testing parameter would be defined based on accuracy and 
reliability measurements. 
1)  Contour attributes: Contour attributes are defined as a set of parameters which represent the characteristics of 
contour. Acquisition of contour attributes is held by computing edge map using spatial approach. Currently some 
parameters have been defined to compose contour attributes namely number of edge, number of non-edge object, 
edge length, non-edge area, non-edge boundary, non-edge centroid, and distance between centroid to boundary. 
The research aims to define the best parameters composing contour attributes. Here the term best parameters 
mean the parameters that deliver most significant impact to the measurement of contour quality. The mechanism 
to select the best parameters which represent contour attributes is held together with the definition of parameters 
weight given in the next research instrument. 
2)  Parameters weight: Parameters weight defines the role of each contour attribute to measure contour quality. 
Therefore it would be assigned to each parameter composing contour attributes. To obtain the best parameters 
weight, an iterative mechanism based on multi criteria decision making such as weighted sum model (WSM) or 
weighted product model (WPM) is employed to measure the quality and to match the result with pre-defined 
contour quality. Assuming that WSM is utilized to compute parameters weight, the mechanism would fulfil 
Equation 3, with Q denotes contour quality, w denotes the weight for each parameter p. 
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Q =  𝑤𝑖𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1    (3) 
It should be noted that computation in Equation 3 requires no ground truth to define the best parameters weight. 
Here the definition of parameters weight becomes a pre-defined contour quality measurement. 
3)  Accuracy & Reliability: Accuracy and reliability becomes the last instrument to employ in this research. The 
intention of these instruments is to disclose the performance of weighted contour attributes defined by the 
previous instruments. Here accuracy deals with correct decision made by weighted contour attributes to measure 
contour quality and more importantly to define the best contour detection mechanism for any given natural 
images. Meanwhile reliability means the defined weighted contour attributes still produce good measurement 
when it has to process varied condition of digital image. 
IV. DISCUSSION 
Measuring contour quality is a growing recent interest in contour detection research because of many factors 
such as vary digital image conditions, plenty methods have been proposed in this field, and more importantly 
significant role of contour detection to support many processes in the field of image analysis and image 
understanding. This research follows Papari and Petkov (2011) which assumes that there exist plenty available 
methods for contour detection having capability of handling different condition of natural images. However due 
to more varied conditions of natural images, it is extremely difficult (if we do not want to mention impossible) to 
find the correct method without putting a great deal of efforts to extract the contour of the object from natural 
images such as shown by many experimental results (Rodriguez & Shah, 2007; Somkantha et al, 2011; Tong, 
2014; Amirgaliyev et al, 2014). Therefore it is important to develop method to automatically selecting best 
contour detection.  
Here we argue that certain parameters derived from spatial approach would have significant role to measure 
contour quality, hence they would be useful to settle this task. These parameters would disclose the characteristic 
of contour and thus they become contour attributes. Each contour attribute would affect differently to measure 
contour quality, hence a weight is assigned for each attribute. Computing the attributes together with their weight 
in iterative fashioned utilizing multi criteria decision making as formulated in Equation 3 would reveal most 
significant attributes for contour measurement. The work in this research include extending Gimenez at al (2014) 
by formulating automatic mechanism to select best contour detection method for each given natural image.  
 
V. CONCLUSIONS 
The applications of image processing and computer vision have been noted capable of improving human life 
quality. Researchers have even believed that image processing and computer vision become the complement of 
human visual perception, as each carry its own superiorities and benefits (Nixon & Aguado, 2008). Therefore 
researchers have been developing many methods in the field of image processing and computer vision since the 
early age of computer, particularly in the field of image understanding. Amid the conviction that computer 
would help people in understanding visual data, many research outcomes disclose the difficulties and 
complexities to process visual data due to its discrete nature while in reality any objects recorded in an image are 
not discrete. They somehow correlated physically. The complexities of any algorithm developed for image 
understanding come from the necessities to locate and classify discrete data in term of a set of pixels contained in 
digital image to follow their physical nature. Hence, up to now it is difficult to mention any application which 
successfully establishes automatic image understanding. If there is successful application, usually it becomes 
confidential and used for high priority businesses such as US forensics. 
Meanwhile human visual perception has been noted superior for image understanding. However it is not 
designed to process tons of visual data. On the other hand, overwhelming information through visual data is 
supplied by different parties originated from Internet and mobile communities. Therefore implementing human 
visual cognition to computer vision becomes the focus of this research. Since it is clinically proven that human 
visual cognition is mainly based on the perception of object contour (Papari & Petkov, 2011), developing 
adaptive contour detection which recognizes local condition of natural image would enable automatic analysis 
on tons of visual data existed today.  
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